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∙ Realitzar uns programes didàctics  (configurant  tots els paràmetres del  robot 
tals  com:  posició,  velocitat  de  moviment,  parell  del  motor...)    amb  cada 
software utilizat. 
∙  Estudi  de  la  viabilitat  de  programació  en  llenguatge  C  sobre  la  plataforma 
Robobuilder. 





































Disposa  de  16  servomotors,  detecció  de  so,  detecció  de  proximitat,  control  remot, 
control  PID  de  moviments  implementat  a  cada  servomotor,  sistema  de  juntes  i 
articulacions wCK (Wingchick) per a un fàcil acoblament i comunicació sèrie entre tots 
els  actuadors  mitjançant  Full  dúplex  UART  (Universal  Asynchronous  Receiver‐
Transmitter). 
 





















































posició dintre del  seu  rang d'operació,  i de mantenir‐se  estable  en  aquesta posició. 
Està  format  per  un motor  de  corrent  continu,  una  caixa  reductora  i  un  circuit  de 





















Si  l’interval entre pols  i pols es  inferior al mínim, pot  interferir amb  la  temporització 











3.  Els mòduls wck  tenen  la  posibilitat  de  definir  els  límits  d’angles màxims  i 
mínims de treball.  
4. Els Servomotors convencionals necessiten una modificació per poder  fer‐lo 






































































UART  "Universal  Asynchronous  Receiver‐Transmitter".  El  sistema  UART  controla  els 
ports  i  dispositius  sèrie.  Les  funcions  principals  de  l’UART  són  de  gestionar  les 
interrupcions  dels  dispositius  connectats  al  port  sèrie  i  de  convertir  les  dades  en 
format paral∙lel, enviades al bus de sistema, a dades en  format sèrie, perquè puguin 
ser enviats a través dels ports i viceversa. 
El  controlador UART  és  el  component  clau  del  subsistema  de  comunicacions  sèries 
d'una  computadora. El UART agafa bytes de dades  i  transmet els bits  individuals de 
forma seqüencial. En la destinació, un segon UART monta els bits en bytes complets.  















La  transmissió  asíncrona  permet  enviar  dades  sense  la  necessitat  d’haver  de 
sincronitzar amb un senyal de rellotge. En canvi, el remitent  i el receptor han d'estar 













Un  port  sèrie  és  una  interfície  de  comunicacions  de  dades  digitals,  freqüentment 
utilitzat per computadores i perifèrics, on la informació és transmesa bit a bit enviant 
un  sol  bit  alhora,  en  contrast  amb  el  port  paral∙lel  que  envia  diversos  bits 
simultàniament.  
A  través  d'aquest  tipus  de  port  la  comunicació  s'estableix  usant  un  protocol  de 
transmissió asíncron. En aquesta cas, s'envia en primer lloc un senyal inicial anterior a 
cada  byte,  caràcter  o  paraula  codificada.  Una  vegada  enviat  el  codi  corresponent 
s'envia,  immediatament,  un  senyal  de  stop  després  de  cada  paraula  codificada.  El 
senyal d'inici serveix per a preparar al mecanisme de recepció, o receptor, l'arribada, i 



















El  sistema  és  similar  al  duplex,  però  les  dades  es  desplacen  en  ambdós  sentits 
simultàniament.  Perquè  sigui  possible  ambdós  emissors  posseeixen  diferents 
























sola  ID,  i un altre destinat a enviar o  rebre  informació de més d’una  ID a  la vegada. 
Aquest últim tipus de trames s’anomenen synchronized. 
Totes les trames han de tenir un byte inicial HEADER, i un byte final CHECKSUM. 
A  continuació  exposo  totes  les  diferents  trames  que  tenim  per  governar  els 
servomotors, tant la capçalera (HEADER) com el CHECKSUM son fixes a cada trama. 
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     1    460800bps 
    3    230400bps 
    7    115200bps 
    15  576000bps 
    23  38400bps 
    95  9600bps 
    191  4800bps  
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Per enviar qualsevol comanda a més d’una  ID  la manera de muntar  la  trama  serà  la 
següent: 
 





























































































que  s'utilitza en  sistemes de  control  industrials. Un  controlador PID  corregeix  l'error 
entre el valor mesurat  i el valor que es vol obtenir calculant‐lo  i després  traient una 
acció correctora. 
 
El  valor  Proporcional  determina  la  reacció  de  l'error  actual.  L'Integral  genera  una 
correcció  proporcional  a  la  integral  de  l'error.  El Derivatiu  determina  la  reacció  del 
temps en el qual l'error es produeix. 
Un PID ben ajustat pretén una resposta ràpida i sense oscil∙lacions.  















total  de  control.  No  obstant  això,  existeix  també  un  valor  límit  en  la  constant 
proporcional a partir del qual en alguns casos, el sistema arriba a valors superiors als 
setpoint. Aquest  fenomen es diu  sobreoscil∙lació  i, per  raons de  seguretat, no ha de 

















El control  Integral  té com a propòsit disminuir  i eliminar  l'error en estat estacionari, 
provocat per la proporcional. El control integral actua quan hi ha una desviació entre la 
variable  i el punt de consigna.  Integrant aquesta desviació en el  temps  i sumant‐la a 
l'acció proporcional intenta reduir l’error. L'error és integrat, o sigui el suma durant un 




































programes  programes  de  la  memòria  interna  del  robot.  Amb  MotionBuilder,  els 
moviments  es  realitzen  programant    una  seqüència  de  "escenes".  Cada  escena 
consisteix en un grup de posicions inicials dels servos, incant les velocitats de transició 
per  a  cada  articulació.  Els  moviments  del  robot  son  l’execució    d’una  seqüència 
d'escenes.  
Hi ha dues formes d’ajustar les posicions dels servos, mitjançant controladors gràfics o 










































Motion file  És allà on guardarem  les escenes programades,  llavors un motion  file, 
pot  estar  format  per  una  o  vàries  escenes,  així  podem  dir  que  un motion  file  és  el 



















































S’obrirà  una  finestra  New  scene,  has  de  configurar  el  número  de 













En  aquest  moment  procedim  a  programar  una  nova  escena,  ex. 
Mourem ID10, i ID13. 






































































































































Per  crear  les  escenes  utilitzem    el mètode  posiciona  i  captura.  Hem  de  definir  en 




















Així  doncs,  podem  observar  que  el  nostre  programa  contindrà  11  escenes.  El  que 
haurem de fer és definir des del MotionBuilder quins seran els punts d’origen destí de 
cada mòdul wCK implicat en la escena. 





Un cop  introduïts  tots els moviments que volem que  faci el  robot, caldrà comprovar 
que  cap  de  les  posicions  no  fa  que  el  robot  “perdi”  l’equilibri.  Seleccionant  cada 
escena,  l’aplicació carregarà  i enviarà els punts d’inici  i final cada mòdul wCK  implicat 



























































Aquesta  aplicació  permet  a  l'usuari  programar  comportaments  del  robot  més 
complexos i intel∙ligents, mitjançant sentències del tipus "if ‐ then"(figura 5.2.0, figura 
5.2.1) per a determinar les accions del robot. Permet utilitzar com criteris els estats del 
sensor  de  distància,  del  sensor  de  so,  els  estats  dels  actuadors,  els  botons  del 






























































































A  títol  d’exemple  s’ha  realitzat  la  programació  d’un  seguit  de  seqüències  per  a 
comprovar  el  correcte  funcionament  del  robot  i  dels  seus  sensors.  La  seqüència 











1‐ Es col∙loca en  la  seva posició bàsica  (de peu  i amb els braços enganxats al 
cos). 
2‐  Espera  de  dos  segons  per  assegurar  que  el  robot  estarà  lliure  de 
comandaments per passar al tercer pas. 
3‐ El robot es situa en posició d’escolta: vigila continuament el detector de so i 




































indicada per als usuaris avançats  ja que conté una  informació molt densa  i completa 
per a  conèixer mitjançant  les  seves  funcions  com  són d'intel∙ligents  i optimitzats els 
comportaments dels mòduls wCK. 
Algunes  funcions  inclouen  l'accés  a  les  sortides  digitals  i  entrades  analògiques; 
monitorizar les característiques de la resposta del control PID per a posició, velocitat i 
torque (parell), i manipular individualment les configuracions de cada actuador com la  

















































































































































Amb  les  eines  que  disposa  wCK  programmer,  realitzaré  una  petits  exemples  de 
configuracións del PID sobre el mòdul wCK ID 10. 





































































































































































Mostra  la  informació  gràfica  de  l’estructura  del  projecte  i  permet  obrir,  afegir, 











Tal  i com  fariem en altres entorns de programació, per a  realitzar el nostre projecte 
caldrà  escriure  el  conjunt  d’instruccions  per  desenvolupar  el  nostre  programa.  La 
peculiaritat  d’un  editor  de  programació,  és  el  fet  que  identifica  cada  una  de  les 












Desde  la  barra  de menú,  podrem  accedir  d’una  manera  visual  i  més  ràpida  a  les 
opcions i eines més freqüentment utilitzades. Així doncs, hi trobarem les icones de les 





























































D’aquesta  manera  el  projecte  consta  d’informació  sobre  el  software  existent 











Si durant  la  realització d’aquest projecte hagués disposat d’algun  tipus de programa 
exemple en  llenguatge C per part del fabricant   que funcionés estic segur que podria 
haver dut a terme la comunicació entre mòduls wck i PC. 
Cap programa exemple que ens ha donat el  fabricant  funcionava  i aquest ha sigut el 
principal handicap,  ja que  intentar programar  sense  cap  referència és donar pals de 
cec. 
Així com els programes exemple amb ACTIONBUILDER o MOTIONBUILDER  que ens ha 
facilitat  el  fabricant  funcionen  correctament,  en  l’apartat  de  programació  en 
llenguatge C han deixat molt a desitjar. 
Toi i això estic satisfet de la feina realitzada ja que és una gran eina que facilitarà molt 
la feina a qui toqui per primera vegada ROBOBUILDER.  
Projecte Final de Carrera‐Curs 2009‐10 
“Estudi d’eines per al control d’un robot humanoide” 
Alfredo Sánchez Cayuela 
60 
 
REFERÈNCIES 
  Microsoft Robotics Developer Studio (MDRS).pdf 
  C coding with motion file.pdf 
  RBC_over_serial_protocol_v.1.13.pdf 
  Robobuilder creator user manual.pdf 
  MotionBuilder manual.pdf 
  ActionBuilder manual.pdf 
  wCK programmer manual.pdf 
  www.robosavvy.com 
  www.robotica.foroactivo.com 
  www.robobuilder.net/eng 
  www.wikipedia.org 
   
  
